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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Brennstof f einspritzventil 



15 Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

20 Aus der EP 0 477 400 Al 1st eine Anordnung fur einen in 
Hubrichtung wirkenden, adaptiven mechanischen 

Toleranzausgleich. fur einen Wegtransf ormator ernes 
piezoelektrischen Aktors fur ein Brennstof f einspritzventil 
bekannt. Dabei wird der Hub des Aktors ttber eine 
25 Hydraulikkammer ttbertragen. Die Hydraulikkammer weist ein 
definiertes Leek mit einer definierten Leckrate auf . Der Hub 
des Aktors wird ttber einen Geberkolben xn die 
Hydraulikkammer eingeleitet und ttber einen Nehmerkolben auf 
ein anzutreibendes Element ttbertragen . Dieses Element ist 
30 beispielsweise eine Ventilnadel ernes 

Brennstof f einspritzventils . 

im Geberzylinder ist ein Nehmerkolben geftthrt, der den 
Geberzylinder ebenfalls abschlielit und hierdurch die 
35 Hydraulikkammer bildet. In der Hydraulikkammer ist erne 
Feder angeordnet, die den Geberzylinder und den Nehmerkolben 
auseinanderdrttckt. Wenn der Aktor auf den Geberzylinder eine 
Hubbewegung ttbertragt, wird diese Hubbewegung durch den 
Druck eines Hydraulikf luids in der Hydraulikkammer auf den 
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Nehmerkolben ubertragen, da das Hydraulikf luid in der 
Hydraulikkammer sich nicht zusammenpressen lafit und nur ein 
geringer Anteil des Hydraulikf luids durch den Ringspalt 
wahrend des kurzen Zeitraumes eines Hubes entweichen kann. 

5 In der Ruhephase, wenn der Aktor keine Druckkraft auf den 
Geberzylinder ausiibt, wird durch die Feder der Nehmerkolben 
aus dem Zylinder herausgedruckt und durch den entstehenden 
Unterdruck dringt uber den Ringspalt das Hydraulikf luid in 
den Hydraulikraum ein und f til It diesen wieder auf. Dadurch 

10 stellt sich der hydraulische Koppler automatisch auf 
Langenausdehnungen und druckbedingte Dehnungen eines 
Brennstoffeinspritzventils ein. Die Abdichtung des 
Hydraulikmediums erfolgt uber Dichtringe, 

15 Aus dem Stand der Technik sind auBerdem 

Brennstoffeinspritzventile bekannt, die durch flexible 
Abschnitte, beispielsweise in wellrohr- bzw. 

wellbalgformiger Ausfuhrung, Hydraulikmedium abdichten und 
durch eine elastische Ausfuhrung des flexiblen Abschnitts 

20 eine Vorspannung auf das Hydraulikmedium ausuben. 

Nachteilig an diesem bekannten Stand der Technik ist, daB 
sich die durch den flexiblen Abschnitt ausgeubte Vorspannung 
wahrend der Lebensdauer des Brennstoffeinspritzventils 
25 unvorteilhaft andert, der Koppler aufwendig aufgebaut und 
durch viele Einzelteile der Koppler nur mit hohen 
Herstellungskosten hergestellt werden kann. 
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Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaSe Brennstof f einspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegeniiber den Vorteil, daS die Innendrilcke des Kopplers 
bei verschiedenen Belastungszustanden des Kopplers jeweils 
dauerhaft zuverlassig erreicht werden, der Koppler einfach 
und kostengiinstig herstellbar, weniger aufwendig gebaut und 
zuverlassig dauerlauf f est ist. 



Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterentwicklungen des im Hauptanspruch 
angegebenen Brennstof f einspritzventils moglich. 



In einer ersten Weiterbildung weist der flexible Abschnitt 
einen axial zur Bewegungsachse der Kolben verlauf enden 
Axialabschnitt und einen zur Bewegungsachse der Kolben 
radial verlauf enden Radialabschnitt auf . Der flexible 
Abschnitt kann dadurch vorteilhaft in den Koppler integriert 
werden, so- daS die mechanischen Belastungen minimiert und 
die Montage erleichtert wird. Dies wird auch durch eine 
hvilsenformige und/oder tellerf ormige Ausbildung des 
flexiblen Abschnitts erreicht. 

Vorteilhafterweise ist der flexible Abschnitt elastisch und 
besteht beispielsweise aus einem Elastomer. Dadurch kann der 
flexible Abschnitt gedehnt werden und blei'bt dabei gegeniiber 
den handelsublichen Brennstof fen dicht . 

Vorteilhaft ist es zudem, wenn das Federeletrient spiralformig 
ausgebildet ist. Das Federelement lafit sich dadurch 
kostengiinstig ' herstellen und besonders einfach und 
raumsparend in den Koppler integrieren. 

Vorteilhaft ist es zudem, wenn sich das Federelement 
insbesondere iiber einen mit dem Geberkolben bewegungsf est 
verbundenen hiilsenf ormigen Halter am Geberkolben abstutzt 
und/oder iiber einen Zwischenring auf den flexiblen Abschnitt 
wirkt. Der Koppler kann dadurch vorteilhaft einfach 
aufgebaut werden und der Druckverlauf im Koppler zusatzlich 
beeinflulSt werden, indem das Federelement bei einer 
VergroSerung des Kopplervolumens zusatzlich durch die 
relative Bewegung der beiden Kolben gespannt wird. 

In weiteren Weiterbildungen stutzt sich das Federelement am 
Nehmerkolben ab, insbesondere an einem mit dem Nehmerkolben 
bewegungsfest im Bereich des Endes des vom Kopplervo lumen 
abgewandten Endes des Nehmerkolbens angeordneten Flansch, 
und/oder das Federelement wirkt iiber einen Hulsenring, 
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welcher einen tellerf ormigen radialen Verlauf aufweist und 
aufien einen hiilsenf ormigen axialen Verlauf hat, auf den 
flexiblen Abschnitt . Der Koppler kann dadurch vorteilhaft 
einfach aufgebaut werden und der Druckverlauf im Koppler 
zusatzlich beeinf luSt werden, indem das Federelement bei 
einer VergroSerung des Kopplervo lumens durch die relative 
Bewegung der beiden Kolben entspannt wird. 

Durch eine ringformige Gestaltung des Federelements kann die 
Baugrofce und der Herstellungsauf wand weiter verringert 
werden. Besonders einfach und montagef reundlich kann das 
ringformige Federelement durch offene, sich uberlappende 
Enden aufgebaut werden. Durch eihe Abrundung der Enden des 
ringformigen Federelements wird der flexible Abschnitt 
insbesondere bei der Montage mechanisch geschont . 

Ubt das Federelement in unbelastetem Zustand des Koppler s 
keinen Druck auf den flexiblen Abschnitt aus , so kann der 
flexible Abschnitt ebenfalls geschont werden. 

Umfafit die Drossel eine Drosselkugel , die mit einem 
Drosselspalt in einer Offnung gefuhrt ist, kann die Drossel 
besonders einfach aufgebaut werden und, wenn. sich die 
Drosselkugel an einer das Kopplervolumen begrenzenden Flache 
des Geberkolbens abstiitzt, fur die Funktion des Kopplers 
vorteilhaft genutzt werden. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlaute'rt. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein 
Brennstof feinspritzventil gemaS dem Stand der 
Technik, 

Fig. 2 einen schematischen Ausschnitt eines 

Brennstof feinspritzventils im Bereich des Kopplers 
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gemafi dem Stand der Technik, ahnlich dem in Fig. 1 
dargestellten Brennstof f einsprit zventil , 

Fig. 3 ein erstes Ausf iihrungsbeispiel eines 

5 erf indungsgemafien Brennstof f einspritzvent ils im 

Bereich des Kopplers, 

Fig. 4 ein zweites Ausf iihrungsbeispiel eines 

erf indungsgemafien Brennstof f einspritzvent ils im 
10 Bereich des Kopplers, 

Fig. 5 ein Ausf iihrungsbeispiel des ringf ormigen 

Federelements und 

15 Fig. 6 ein drittes und viertes Ausf iihrungsbeispiel des 
• Kopplers des erf indungsgemafien 

Brennstof f einspritzventils . 



20 Beschreibung der Ausf iihrungsbei spiel e 

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
beispielhaft beschrieben. 

25 Bevor die Erfindung anhand bevorzugter Ausf iihrungsf ormen 
naher beschrieben wird, wird zum besseren Verstandnis ein 
Brennstoffeinspritzventil gemafi dem Stand der Technik in 
seinen wesent lichen Bauteilen in Fig. 1 und Fig. 2 kurz 
erlautert. Ubereinstimmende Bauteile sind dabei in den 
Figuren mit ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen. 
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Das in Fig. 1 dargestellte Brennstoffeinspritzventil 1 ist 
in der Form eines Brennstof f einspritzventils 1 fiir 
Brennstof f einsprit zanlagen . von gemischverdichtenden, 
fremdgeziindeten Brennkraf tmaschinen ausgef iihrt . Das 
Brennstoffeinspritzventil 1 eignet sich insbesondere zum 
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht 
dargestellten Brennraum einer Brennkraf tmaschine . 



in 



Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfaSt ein Gehause 2, 
welchem ein mit einer Aktorumspritzung 3 versehener 
piezoelektrischer oder magnetos triktiver Aktor 4 angeordnet 
ist. Dem Aktor 4 kann mittels einer elektrischen Leitung 5, 
an welcher ein aus dem Gehause 2 ragender elektrischer 
AnschluS 6 ausgebildet sein kann, eine elektrische Spannung 
zugefuhrt werden. Der Aktor 4 stiitzt sich zustromseitig an 
einem Geberkolben 9 eines hydraulischen Kopplers 7 und 
abstromseitig an einem Aktorkopf 8 ab. Der hydraulische 
Koppler 7 umfafit weiterhin einen Nehmerkolben 10, eine 
Druckfeder 11, welche den hydraulischen Koppler 7 mit einer 
Vorspannung beauf schlagt , und einen Ausgleichsraum 12, 
welcher mit einem Hydraulikmedium gefiillt ist. Der 
Brennstoff wird iiber einen Zulauf 14 zentral zugefuhrt. 

Eine detaillierte Beschreibung des Kopplers 7 sowie seiner 
Funktion ist der Beschreibung zu Fig. 2 zu entnehmen. 

Abstromseitig des Aktorkopfes 8 ist ein Betatigungskorper 15 
angeordnet, welcher auf eine Ventilnadel 16 einwirkt . Die 
Ventilnadel 16 weist an ihrem abstromseitigen Ende einen 
VentilschlieSkorper 17 auf. Dieser wirkt mit einer 
Ventilsitzflache 18, welche an einem Dusenkorper 19 
ausgebildet ist,' • zu einem Dichtsitz zusammen. Eine 
Ruckstellfeder 2 0 beauf schlagt die Ventilnadel 16 so, daS 
das Brennstoffeinspritzventil 1 im unbestromten Zustand des 
Aktors 4 in geschlossenem Zustand verbleibt. Weiterhin sorgt 
sie nach der Einspritzphase fur die Rvickstellung der 
Ventilnadel 16 . 

Der Dusenkorper 19 ist mittels einer Schweifinaht 21 in einem 
Innengehause 22 fixiert, welches den Aktor 4 gegen den 
Brennstoff abdichtet . Der Brennstoff stromt vom Zulauf 14 
zwischen dem Gehause 2 und dem Innengehause 22 zum 
Dichtsitz . 

Fig. 2 zeigt einen ahnlich dem in Fig. 1 dargestellten 
aufgebauten Koppler 7 . 



Hydraulische Koppler 7 in Brennstof f einsprit zventilen 1 sind 
gewohnlich einerseits zur Urn- oder Ubersetzung des Hubs des 
Aktors 4 auf die Ventilnadel 16 und/oder andererseits zum 
Ausgleich temperaturbedingter Langenanderungen des Aktors 4 



lm 



und des Gehauses 2 konzipiert . Letzteres wird, wie 
Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, mittels des als 

Zweitmediumkoppler ausgefiihrten Kopplers 7 realisiert, 
welcher ein nicht mit dem Brennstoff in Beriihrung kommendes 
Hydraulikmedium enthalt . 

Das Hydraulikmedium fullt dabei den Ausgleichsraum 12 und 
ein zwischen Geberkolben 9 und Nehmerkolben 10 ausgebildetes 
Kopplervolumen 23, welches mit dem Ausgleichsraum 12 iiber 
eine Drossel 24 verbunden ist. Der Ausgleichsraum 12 ist 
innerhalb und auSerhalb des Nehmerkolben 10 angeordnet, 
wobei die beiden Telle durch eine Querbohrung 31 miteinander 
verbunden sind und der auSerhalb liegende Teil des 
Ausgleichsraums 12 mittels eines als Wellrohrdichtung 
"ausgefiihrten flexiblen Abschnitts 13. gegeniiber dem das 
Brennstoffeinspritzventil 1 durchstromenden Brennstoff 
abgedichtet ist. 

Bei Temperaturanderungen wird Hydraulikmedium zwischen dem 
Kopplervolumen 23 iiber die Drossel 24 mit dem Ausgleichsraum 
12 ausgetauscht . Der notwendige Befiilldruck wird dabei iiber 
die im Nehmerkolben 10 in einem Druckspeicherraum 3 2 
angeordnete Druckfeder 11 auf gebracht . Diese ist zwischen 
einem ersten VerschluSkorper 25 und einem zweiten 
Verschlufckorper 26 angeordnet, wobei ersterer eine Nut 27 
mit einem darin angeordneten Dichtring 2 8 zur Abdichtung des 
Kopplerraumes 12 aufweist. 

Die Befiillung des Kopplers 7, beispielsweise bei der 
Herstellung, mit Hydraulikmedium erfolgt durch einen Kanal 
29, welcher beispielsweise mittels einer eingepreSten 
VerschluSkugel 3 0 verschlossen sein kann. 

Fig. 3 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Kopplers 7 
fur ein erfindungsgemaS ausgestaltetes 
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Brennstoffeinspritzventil 1. Der Nehmerkolben 10 greift mit 
einem becherf ormigen ersten Nehmerabschnitt 34 in den 
einseitig geschlossenen hohlzylinderf ormigen Geberkolben 9 
ein. Der Nehmerkolben 10 bzw. der erste Nehmerabschnitt 34 
ist im Geberkolben 9 axial beweglich mit einem Fiihrungsspalt 
38 gefiihrt. Der Fiihrungsspalt 38 ist relativ klein, wobei 
die durch den Fiihrungsspalt 38 stromende Menge an 
Hydraulikmedium sehr klein ist. In anderen 

Ausfiihrungsbeispielen kann der Fiihrungsspalt 3 8 eine 
Drosselfunktion ausiiben. 

in diesem Ausf iihrungsbei spiel besteht der Nehmerkolben 10 
aus dem ersten Nehmerabschnitt 34 und einem zweiten 
Nehmerabschnitt 35. Der erste Nehmerabschnitt 34 begrenzt 
mit seinem geschlossenen Ende zusammen mit dem Grund des 
Geberkolbens 9 das Kopplervolumen 23, wobei im geschlossenen 
Ende des ersten Nehmerabschnitts 34 zentriert die Drossel 24 
angeordnet ist. Die Drossel 24 besteht aus einer zentriert 
im Boden des becherf ormigen ersten Nehmerabschnitts 24 
angeordneten Offnung 36 und einer darin mit einem 
Drosselspalt 37 gefiihrten Drosselkugel 39. 

Das offene, dem Kopplervolumen 23 abgewandte Ende des ersten 
Nehmerabschnitts 34 ist durch den zweiten Nehmerabschnitt 35 
verschiossen. Der zweite Nehmerabschnitt 35 greift dabei 
teilweise in den ersten Nehmerabschnitt 34 ein, verjiingt 
sich dabei und ist im oberen Bereich des ersten 
Nehmerabschnitts 34 beispielsweise durch Pressen oder 
SchweiSen mit diesem bewegungsf est gef iigt . Zwischen dem in 
den ersten Nehmerabschnitt 34 eingreif enden Ende des zweiten 
Nehmerabschnitts 35 und der Drosselkugel 39 ist die 
Druckfeder 11 mit einer Vorspannung in einem im ersten 
Nehmerabschnitt 34 angeordneten Federraum 45 angeordnet, 
wobei der verjiingte Teil des zweiten Nehmerabschnitts 35 
teilweise in die spiralf ormige Druckfeder 11 eingreif t. 

Die Druckfeder 11 driickt auf die Drosselkugel 3 9 unter 
Zwischenlage eines becherf ormigen Zwischenelements 40, wobei 
sich die Drosselkugel 3 9 am Boden des Geberkolbens 9 im 



Kopplervolumen 23 abstutzt. Das Zwischenelement 40 kann 
nicht dargestellte Bohrungen zur Durchleitung von Brennstoff 
aufweisen. Die oberen, dem Kopplervolumen 23 abgewandten 
Enden des ersten Nehmerabschnitts 34 und des Geberkolbens 9 
liegen etwa auf gleicher Hone . Im axialen Verlauf des 
zweiten Nehmerabschnitts 3 5 vom Kopplervolumen 23 
weggerichtet, also nach oben, weist der zweite 
Nehmerabschnitt 35 zuerst einen ersten Flansch 46 und dann 
einen zweiten Flansch 47 und am oberen Ende einen dritten 
Flansch 4 8 auf. 

Alle drei Flansche 46, 47 und 48 weisen in etwa den gieichen 
Durchmesser auf. Der zweite Nehmerabschnitt 35 ist 
zweiteilig ausgefiihrt, wobei der erste Flansch 46 am unteren 
und der zweite und dritte Flansch 47, 48 am oberen Teil 
angeordnet sind. Beide Telle sind bewegungsf est miteinander 
verbunden. Der erste Flansch 46 liegt in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel mit seiner unteren, dem ersten 
Nehmerabschnitt 3 4 zugewandten Seite auf dem oberen Ende .des 
ersten Nehmerabschnitts 34 auf. Der erste Flansch 46 hat 
etwa den Durchmesser des ersten Nehmerabschnitts 34. 

DerAusgleichsraum 12 wird durch den flexiblen Abschnitt 13, 
den zweiten Nehmerabschnitt 3 5 mit seinem ersten Flansch 4 6 
und den Geberkolben 9 begrenzt , wobei der Ausgleichsraum 12 
uber die Querbohrung 31 und den Federraum 45 mit der Drossel 
24 in Verbindung steht. Die Querbohrung 31 ist zwischen 
erstem Flansch 46 und erstem Nehmerabschnitt 34 angeordnet. 
Der Kanal 2 9 mit der VerschluSkugel 3 0 ist koaxial im 
zweiten Nehmerabschnitt 35 durch eine Bohrung realisiert, 
die in den Federraum 4 5 mundet . 

Der flexible Abschnitt 13 ist elastisch und besteht 
beispielsweise aus einem Elastomer oder aus Stahl . In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel teilt sich der flexible Abschnitt 13 in 
einen zur Bewegungsrichtung des Nehmerkolbens 10 axial 
verlaufenden Axialabschnitt 51 und einen radial zur 
Bewegungsrichtung des Nehmerkolbens 10 verlaufenden 
Radialabschnitt 52 auf. Der dadurch teller- und hulsenformig 
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gestaltete flexible Abschnitt 13 ist an seinen Enden 
verdickt und koaxial zu den Kolben 9, 10 angeordnet . 

Der flexible Abschnitt 13 liegt, beispielsweise 
kraftschlussig durch Druck gefiigt, mit dem oberen Ende bzw. 
mit dem Bereich seines Innenumf angs des tellerf ormigen 
Bereichs in einer muldenf ormigen und ringnutf ormigen ersten 
Ausnehmung 42, welche zwischen dem ersten Flansch 46 und dem 
zweiten Flansch 47 ausgebildet ist. Mit seinem unteren Ende 
liegt der flexible Abschnitt 13 in einer muldenf ormigen und 
ringnutf ormigen zweiten Ausnehmung 43, welche in der 
AuSenflache im Bereich des oberen Endes des Geberkolbens 9 
angeordnet ist. Die axiale Ausdehnung der zweiten Ausnehmung 
43 ist dabei jeweils etwas groSer als die axiale Ausdehnung 
des unteren verdickten Endes des flexiblen Abschnitts 13. 
Dadurch ist insbesondere die Montage erleichtert . 

Ein hiilsenf ormiger Halter 41 umfafct passgenau die obere 
Halfte des Geberkolbens 9 und einen Teil des uber den ersten 
Nehmerabschnitt 34 hinaus stehenden oberen Teils des zweiten 
Nehmerabschnitts 35. Der Halter 41 ist bewegungsf est mit dem 
Geberkolben 9 gefiigt, beispielsweise stoff- und/oder 
kraftschlussig durch SchweiSen und/oder Pressen. Oberhalb 
des flexiblen Abschnitts 13 verjiingt sich der Halter 41. Der 
Axial abschnitt 51 des flexiblen Abschnitts 13 stiitzt sich in 
diesem Ausf uhrungsbeispiel am Halter 41 axial nach auSen ab, 
so daS der Halter 41 die radiale Bewegung des 
Axialabschnitts 51 nach aufien begrenzt . 

Ein zwischen dem zweiten Flansch 47 und dem dritten Flansch 
4 8 angeordnetes Federelement 33 stiitzt sich am dritten 
Flansch 48 ab und ubt von auSen iiber einen lochscheiben- und 
hiilsenf ormigen Hiilsenring 50, welcher mit seinem 
hiilsenf ormigen . Abschnitt den zweiten Flansch 4 7 radial 
umfaSt, einen Druck auf den flexiblen Abschnitt 13 bzw. den 
Axialabschnitt 51 aus . Der Hiilsenring 50 ist ahnlich dem 
flexiblen Abschnitt 13 geformt und seine mit dem flexiblen 
Abschnitt 13 in Kontakt stehenden Flachen sind abgerundet . 



Uber lange Zeitraume auf den Koppler 7 axial wirkende 
Krafte, wie sie beispielsweise bei einer temperaturbedingten 
Ausdehnung des Aktors 4 auftreten, bewirken eine 
Verkleinerung des Kopplervo lumens 23 durch AbflieSen von 
Hydraulikmedium vom Kopplervolumen 23 durch die Drossel 24 
uber den Federraum 45 und die Querbohrung 31 in den 
Ausgleichsraum 12, der durch den elastischen und 
membranartigen flexiblen Abschnitt 13 teilweise begrenzt 
ist . 

Durch eine Vorspannung der Druckfeder 11 wird ein das 
Kopplervolumen 23 vergroSernder Druck auf das 
Hydraulikmedium ausgeiibt, so . dafc bei einem von auSen 
unbelastetem Koppler 7 die Druckfeder 11 das Kopplervolumen 
23 zu einem maximalen Wert vergrofcert, der beispielsweise 
dadurch begrenzt wird, daS das Zwischenelement 40 die 
Drosselkugel 3 9 nach unter druckt und auf dem Boden des 
ersten Nehmerabschnitts 34 aufsetzt. Das Federelement 33 ist 
beispielsweise so dimensioniert , das bei maximalem 
Kopplervolumen 23 das Federelement 3 3 keinen Druck auf den 
flexiblen Abschnitt 13 ausubt, so daS der Hiilsenring 50 nur 
nahezu drucklos auf dem Axialabschnitt 51 aufliegt und das 
Federelement 33 nicht gespannt ist. 

Die dynamische Steifigkeit des Kopplers 7 wird insbesondere 
durch die GroSe und Form des Drosselspalts 37 und ggf . durch 
die GroSe und Form des Fuhrungsspalts 38 bestimmt. 

Fig. 4 zeigt ein zweites Ausf iihrungsbei spiel eines 
erfindungsgemafien Brennstof f einspritzventils im Bereich des 
Kopplers 7, ahnlich dem ersten Ausf iihrungsbeispiel aus Fig. 
3. Abweichend vom ersten Ausf iihrungsbeispiel aus Fig. 3 
stiitzt sich das Federelement 33 an einem am Halter 41 
bewegungsfest angeordneten Einzug 49 ab und druckt 
andererseits iiber einen Zwischenring 44 auf den flexiblen 
Abschnitt 13. Der Zwischenring 44 druckt, mit abgerundeten 
Flachen in diesem Ausf iihrungsbeispiel auf den Ubergang 
zwischen Axialabschnitt 51 und Radialabschnitt 52. 
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Der Halter 41 erstreckt sich, ohne sich zu verjiingen, von 
der AuSenflache des Geberkolbens 9 bis auf Hone des oberen 
Endes des Nehmerkolbens 10 bzw. des zweiten Nehmerabschnitts 
34 Oder des dritten Flansches 48, wo er sich als Einzug 49 
in radialer Richtung verjiingt. Der Zwischenring 44 ist im 
hulsenformigen Halter 41 etwa auf Hone des zweiten Flansches 
47 axial beweglich gef xihrt . Der zweite Flansch 47 weist 
einen iiber den ersten und dritte Flansch 46, 48 hinaus 
stehenden Durchmesser auf, so dafi radial zwischen dem 
zweiten Flansch 47 und dem Zwischenring 44 nur geringes 
Spiel besteht. Die Querbohrung 31 ist nicht dargestellt. 

Fig. 5 zeigt ein Ausf uhrungsbei spiel eines ringformigen 
Federelements 33, wie es im dritten und vierten 
Ausf uhrungsbei spiel in Fig. 6 verwendet wird. Das 
Federelement 33 besteht aus Federstahl und ist ringformig. 
Die Ringform weist zwei Enden auf, ist also nicht 
geschlossen, wobei sich die Bereiche der Enden uberlappen 
und ab dem Bereich an dem sich die Enden . kreuzen bzw. 
uberlappen tangential nach aufien laufen. 

Fig. 6 zeigt ein drittes und viertes Aus f uhrungsbei spiel des 
Kopplers 7 des erf indungsgemaSen Brennstof f einspritzventils 
1. Das dritte Ausf uhrungsbeispiel , welches links dargestellt 
ist, ist ahnlich dem ersten und zweiten erf indungsgemafien 
Ausfuhrungsbeispiel auf gebaut . Das Federelement 33 ist 
jedoch, wie in Fig. 5 dargestellt, ringformig und verlauft 
urn den Axial abschnitt 51 des flexiblen Abschnitts 13. Das 
dritte Ausfuhrungsbeispiel zeigt den Koppler 7 in 
unbelastetem Zustand. In unbelastetem Zustand des Kopplers 7 
druckt das Federelement 3 3 mit einer Vorspannung auf den 
Axialabschnitt 51, so daiS der Axialabschnitt 51 im Bereich 
der Stelle, an dem das Federelement 33 aufliegt, leicht nach 
innen eingedruckt ist und so- den Ausgleichsraum 12 
verkleinert . 

In anderen Ausftihrungsbeispielen kann der Axialabschnitt 51 
entsprechend der gerade beschriebenen Form auch plastisch 
vorgeformt sein, wobei das Federelement 33 nur nahezu 
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drucklos in der plastisch eingedriickten Form aufliegt und 
sich eine Spannung des Federelements 33 erst bei 
Druckbeauf schlagung von innen durch das Hydraulikmedium bei 
axialer Belastung des Kopplers 7 einstellt. Durch eine 
5 Beschichtung des Federelements 33 und/oder des flexiblen 
Abschnitts 13 bzw. des Axialabschnitt s 51 kann die Reibung 
zwischen Federelement 33 und flexiblem Abschnitt 13 
reduziert werden. 

10 Der zweite Flansch 47 uberdeckt im Unterschied zum ersten 
und zweiten Ausf iihrungsbeispiel die obere Seite des 
Radialabschnitts 52 und des Bereichs des Ubergangs vom 
Radialabschnitt 52 zum Axialabschnitt 51 vollstandig, setzt 
sich also axial nach unten fort. Der Halter 41 erstreckt 

15 sich axial etwa von der Mitte der Hohe des Geberkolbens 9 
bis iiber die Hohe des verdickt ausgefiihrten Endes des 
Axialabschnitts 51. Die Querbohrung 31 ist nicht 
dargestellt . 

20 Das vierte erf indungsgemaSe Ausf iihrungsbeispiel , welches 
rechts dargestellt ist, ist ahnlich dem dritten 
Ausf iihrungsbeispiel auf gebaut . Der flexible Abschnitt 13 ist 
hiilsenformig ausgebildet und weist somit nur den 
Axialabschnitt 51 auf. Im oberen Bereich ist der flexible 
25 Abschnitt 13 mit seinem verdickten Ende zwischen dem zweiten 
Flansch 47 und dem ersten Flansch 46, welche in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel in etwa den Durchmesser des Geberkolbens 
9 annehmen und dabei die muldenf ormige und ringnutf ormige 
erste Ausnehmung 42 bilden, angeordnet . Der hiilsenf ormige 
30 Halter 41 ist zweiteilig ausgef iihrt , wobei der obere Teil 
das obere, verdickte Ende des flexiblen Abschnitts 13 umfafit 
und der untere Teil das untere verdickte Ende des flexiblen 
Abschnitts 13 umfaSt, so daS beide Teile hermetisch dicht 
und kraf tschliissig bewegungsf est in die Ausnehmungen ■ 42 , 43 
35 gedriickt werden. Der dritte Flansch 48 ist nicht ausgebildet 
und die Querbohrung 31 nicht dargestellt. 

Die Erfindung ist nicht ' auf die dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und fur beliebige Bauformen 
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von Brennstof f einspritzventilen 1, insbesondere auch fur 
Brennstof f einsprit zventile 1 fur selbst zundende 

Brennkraf tmaschinen und/oder nach innen offnende 
Brennstof f einsprit zventile, geeignet . Die Merkmale der 
Ausf uhrungsbeispiele sind beliebig miteinander kombinierbar . 



15 



R. 306212 



•ROBERT BOSCH GMBH, 70442 STUTTGART 



Anspriiche 



1. Brennstoffeinspritzventil mit einem piezoelektrischen 
Oder magnetostriktiven Aktor (4), der einen 

VentilschlieBkorper (17) betatigt, der mit einer 
Ventilsitzflache (18) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt , und 
mit einem hydraulischen Koppler (7), der einen Geberkolben 
(9), einen Nehmerkolben (10) und ein dazwischen 
ausgebildetes Kopplervolumen (23) umfafit, wobei der 
Geberkolben (9) und der Nehmerkolben (10) axial 
gegeneinander beweglich sind, das Kopplervolumen (23) liber 
eine Drossel (24) mit einem Ausgleichsraum (12) verbunden 
ist, ein flexibler Abschnitt (13) den Ausgleichsraum (12) 
zumindest teilweise begrenzt und wobei das Kopplervolumen 
(23), die Drossel (24) und der Ausgleichsraum (12) mit einem 
Hydraulikmedium gefilllt sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der flexible Abschnitt (13) durch zumindest ein 
Federelement (33) direkt oder indirekt uber feste Bauteile 
von auBerhalb des Kopplervolumens (23) mit einem ■ Druck 
beaufschlagt ist. 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der flexible Abschnitt (13) einen axial zur 
Bewegungsrichtung der Kolben (9, 10) verlaufenden 
Axialabschnitt (51) und einen zur Bewegungsrichtung der 
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Kolben (9, 10) radial verlaufenden Radialabschnitt (47) 
aufweist. 



3. Brennstof f einsprit zventil nach Anspruch 1 oder 2, 
5 dadurch gekennzeichnet , 

" dafi der flexible Abschnitt (13) lochscheiben- und/oder 
hiilsenf ormig ist. 

4. Brennstof f einsprit zventil nach einem der 
10 vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der flexible Abschnitt (13) elastisch ist und 
insbesondere aus einem Elastomer besteht . 

15 5. Brennstof f einsprit zventil nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ das zumindest eine Federelement (33) spiralformig ist. 

20 6. Brennstof f einsprit zventil nach einem der 

vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dag sich das Federelement (33) am Geberkolben (9) abstiitzt. 

25 7. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS sich das Federelement (33) iiber einen hulsenf ormigen 
Halter (41) , der bewegungsf est am Geberkolben (9) fixiert 
ist, am Geberkolben (9) abstutzt. 

30 

8. Brennstof feinspritzventil nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS das Federelement (33) iiber einen Zwischenring (44) auf 
35 den flexiblen Abschnitt (13) wirkt . 

9. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
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daS sich das Federelement (33) am Nehmerkolben (10) 
abstutzt . 



10. Brennstof f einsprit zventil nach Anspruch 9, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daS sich das Federelement (33) an einem mit dem Nehmerkolben 
(10) bewegungsf est verbundenen Flansch (48) abstutzt, 
welcher im Bereich des Endes des vom Kopplervo lumen (23) 
abgewandten Endes des Nehmerkolbens (10) angeordnet ist. 

10 

11. Brennstof f einsprit zventil nach einem der 
vorangegangenen Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Federelement (33) uber einen Hulsenring (50) wirkt, 
15 der im radialen Verlauf tellerformig und aufien im axialen 
Verlauf hiilsenformig geformt ist. 

12 . Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 
bis 4 , 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Federelement (33) ringformig ist. 

13. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dafi das Federelement (33) geoffnet ist,* sich die Enden 
iiberlappen und die Enden abgerundet sind. 

14. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dafi das Federelement (33) radial urn den flexiblen Abschnitt 
(13) verlauf t. 

15. Brennstof feinspritzventil nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Federelement (3 3) aus Stahl, insbesondere Federstahl 
besteht . 
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16. Brennstof f einspritzventil nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

date das Federelement (33) im unbelastetem Zustand des 
5 Kopplers (7) keinen Druck auf den flexiblen Abschnitt (13) 
ausiibt . 

17. Brennstof f einspritzventil nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche , 

10 dadurch gekennzeichnet/ 

dafi die Drossel (24) eine Drosselkugel (39) umf afit , die mit 
einem Drosselspalt (37) in einer Offnung (36) gefuhrt ist . 

18. Brennstof f einspritzventil nach Anspruchs 17, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dafi sich die Drosselkugel (3 9) an einer das Kopplervolumen 
(23) begrenzenden Flache des Geberkolbens (9) abstutzt. 
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Z u s ammen f a s sung 

15 Ein Brennstof f einsprit zventil weist einen piezoelektrischen 
oder magnetostriktiven Aktor (4) auf, der einen 
Ventilschliefikorper (17) betatigt, der mit einer 
Ventilsitzf lache (18) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt . Ein 
hydraulischer Koppler (7) umfafit einen Geberkolben (9), 

20 einen Nehitierkolben (10) und ein dazwischen ausgebildetes 
Kopplervo lumen (23) . Der Geberkolben (9) und der 
Nehitierkolben (10) s'ind axial gegeneinander beweglich. Das 
Kopplervolumen (23) ist liber eine Drossel (24) mit einem 
Ausgleichsraum (12) verbunden. Ein flexibler Abschnitt (13) 

25 begrenzt den Ausgleichsraum (12) zumindest teilweise und das 
Kopplervolumen (23), die Drossel (24) und der Ausgleichsraum 
(12) sind mit einem Hydraulikmedium gefiillt. Der flexible 
Abschnitt (13) ist durch zumindest ein Federelement (33) 
direkt oder indirekt uber feste Bauteile von aulien mit einem 

30 Druck beauf schlagt . 



(Fig. 3) 



35 
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Bezugszeichenliste 



1 Brennstof f einsprit zventil 

2 Gehause 

3 Akt orumspr i t zung 

4 Akt or 

10 5 elektrische Leitung 

6 Anschlufi 

7 Koppler 

8 Aktorkopf 

9 Geberkolben 
15 io Nehmerkolben 

11 Druckfeder 

12 Ausgleichsraum 

13 flexibler Abschnitt 

14 Zulauf 

20 15 Betatigungskorper 

16 Ventilnadel 

17 Ventilschliefikorper 

18 Ventilsitzf lache 

1 9 Dusenkorper 

25 20 Riickstellfeder 

21 SchweiSnaht 

22 Innengehause 

23 Kopplervo lumen 

24 Drossel 

30 2 5 erster Verschlufikorper 

2 6 zweiter Verschlufikorper 

2 7 Nut 

28 Dichtring 

2 9 Kanal 

35 3 0 Verschlufikugel 

31 Querbohrung 

3 2 Druckspeicherraum 
3 3 Federelement 

34 erster Nehmerabschnitt 



zweiter Nehmerabschnitt 
Of fnung 

Drosselspalt 

Fuhrungsspalt 

Drosselkugel 

Zwischenelement 
Halter 

erste Ausnehmung 

zweite Ausnehmung 

Zwischenring 

Federraum 

erster Flansch 

zweiter Flansch 

dritter Flansch 

Einzug 

Hiilsenring 

Axialabschnitt 

Radialabschnitt 
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